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(71) Oy Tampella Ab , PL 256, 33101 Tampere, Suomi *F inland(FI ) 

(72) Leo Hakkinen, Tampere, Aulis Holmala, Tampere, 
Heikki Liuhanen, Vuorentausta , Suomi -Fin1and(FI ) 

(74) Tampereen Patentt i toimi sto 

(5*0 Menetelma ja laitteisto kappaleen pinnan kas i ttel emi seks i - 
Forfarande och anordning for ytbehandl ing av ett arbetsstycke 


(57) Ti i vistelma 

Keksinnbn kohteena on menetelma ja laitteisto kappaleen (2) 
pinnan kMs i ttelemi aekai kaei ttelylai tteis tol la (8). Kappale 
sybtetaan ensin mi ttausla i ttei s toon (4), jolla mitataan kappa- 
leen pinnan nuoto ja asema mi t tauslai tteen suhteen. Hittatiedot 
siirretaSn tieto j enkasi ttely- ja ohj auslai tteistoon , joka anne- 
tun ohjelman mukaan maetri t tele e koe i t tely v a 1 ineen (12) liikera- 
dan. Mlttaukaen jalkeen kappale eiirretaan kaBi t telylei ttei e~ 
toon (8) eiten, etta sen asema kas i ttel ylaitteis ton suhteen on 
maaratty. Pinnan kHsi tte 1 emi seks i tie to jenkaei ttely- ja ohjaus- 
laitteisto ohjaa kfisi ttelyvai ine tta (12) maariteltya liikerataa 
pitkin. 


(57) Sammandrag 

Uppfinningen avser fbrfarandet och an 1 aggn ingen for 
ytbehandling av arbetss tycket (2) med behand 1 i ngs an 1 aggni ngen 
(8). Arbetss tycket ma'tae forBt till matningsanlaggningen (4), 
med vilken ytbildningen och laget av arbe t s s ty eke t matas i 
fbrhallandet av ma t ni ngsanordni ngen . Ma t ningeuppgif terna ferae 
till databehandl inge- och etyrningeanlaggningen , vilken enligt. 
det givna programet def inierar rdrelsebanan av 

behandl ingsverktyget (12). Efter matningen fdras arbetsstycke t 
till behandlingaanlaggningen (8) b&, att dees iagc i 
fbrhallandet av behandl ingaan lfcggn inge n ar bestamt. For 
behandlingen av ytan etyr databehandl ) ngB- och 

s tyrni ngean IHggning behandl inge v erk ty ge t (12) lgngs dct glvnti 
rbre 1 b e ban an . 
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Menetelma ja laitteisto kappaleen pinnan kasittelemiseksi - 
Forfarande och anordning for ytbehandling av ett arbetsstycke 

Keksinnon kohteena on menetelma kappaleen pinnan kasittelemi- 
seksi kasittelylaitteistossa kasittelyvalineella, jolloin pin- 
taa kasiteltaessa kasittelyvalinetta siirretaan pitkin liike- 
rataa, joka on ennen kasittelya maaratty kasiteltavan pinnan 
5 muodon perusteella. 

On ennestaan tunnettua kayttaa tahan tarkoitukseen robottia. 
Talloin jokaisen erilaisen kappaleen kasittelya varten kasitte- 
lyvalineen rata joudutaan erikseen opettamaan robotille. Tama 
voi tapahtua maarittelemalla rata silmaraaaraisesti tai syotta- 
10 malla robotin ohj auslaitteeseen radan matemaattinen kaava. Rata 
voidaan opettaa robotille rayos ohjaamalla sita siita kiinnipi- 
taen halutulla tavalla pitkin pintaa, jolloin rata tallentuu 
robotin muistiin jatkotyoskentelya varten. 

Edelleen on ennestaan tunnettua, etta esimerkiksi hiekkapuhal- 
15 lusta suoritetaan myos raekaanisilla laitteilla, joissa on kay- 
tetty numeerista ohjausta. Talloin hiekkapuhallussuutin seuraa 
: yleensa kasin oh jauspaneelilta maariteltya rataa. Rata voidaan 

maaritella silmamaaraisesti tai matemaattisella kaavalla. 

Naiden tunnettujen menetelmien haittapuolet tulevat ilmi ennen 
20 kaikkea pienehkojen sarjojen ja yksittaiskappaleiden tuotannos- 
sa , jolloin radan maarittely riittavan nopeasti ja tarkasti 
tuottaa hankaluuksia. Myoskaan radan maarittelyvaiheen ja var- 
sinaisen kasittelyvaiheen liittyminen toisiinsa ei ole jousta- 


vaa. 


25 Taman keksinnon tarkoituksena on poistaa edella mainitut hai 
tat. Tama tarkoitus saavutetaan patenttivaatimusten tunnusosien 
mukaisilla ratkaisuilla . 

Keksinto perustuu siihen ajatukseen, etta kasiteltava kappale 
kulkee siirtolaitteella ensin mittauslaitteiston lapi, jossa 
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kappaleen pi„ nan „ ' - O I i, 

«•.*.« J. . it#B vlll -tta uslaitleiston 
Lltfrnon antam a t mit ;; t ? edot Sll " 0laitte " «*'•■»• "!«.„.- 
v«t„v.„ tietojenkasittlly Li"! ™- t.i 

5 ten tallentaa ja kasitt,., - ° h ^l aitteeseen , 

neelle „ ii<Jen perusteella 1 8< *" P"™„ kS S ittel yvali . 

-stx maaratty valkkakin ° « «t.„ yk s ik asittai- 

ton suhteen. Toisaalta voidaan *»ittelyl aitteis- 

— a »itta usa a itteisto „ suhteen »<««t.lyl.ltt.i.t OB 

maaratt y . ° on slir t°laitteiston kaut t a 

15 Kasi tte ly laitt ei stos Sa , 1onka ... . . 

fi 3 iirtol a itt9iston '.^ ir 1 "- 1 . ni "- laitteiston 
tellaan. seka mi ttaus etta H S Z 7""^' k ^ le P»ta kasi - 
"■ n«toJ.„ Whltt( , ly _ * ta P»>"-at autcaattises- 

^te„ 3uu tinta tai ,L t v ; - ; a - ^s ittelyvSlinetta , 

- -tun ohjelraan rauJ<aisesti ^ - » » aa en „ aUa 

tatun pi„„a„ muodon perusteeUa _ V kaslte ltavan fcappaleen mi- 

Ke ksinn6n kohteena on Iai ttei s t„ • • 

teuttamiseksi. "eisto n. ai „ it un menetelman to- 

Keksintoa selitetaan 1^ 

« Piiru Stukseen , lahe — — ssa viitaten oheiseen 

^ 1 eSitt ^ ^tteistoa sivukuvana U 

kuva 2 esittaa mittakehan Ir^hfi 

Kenan kahta en suoritusmuotoa. 

Kuvassa 1 on laitteisto 

-Ua 1. K 5sit el t ^ kl^:" 913 ^^ 33 ^ v iitenuine . 

sen Siirt ^ iseen t :* ? z!r kttty viit — la 2 ja 


sen Siirt ^ iseen tarkoltettu lai ; r s ;;vT tenumeroiia 

viossa on esitetty seka ,< • * tteiSt ° Vl Rename roll a 3 
ty seka sxxrtovaunu 3a, etta rata 3b, jota 


Ku- 
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pitkin siirtovaunu liikkuu. Vaunu voi liikkua jatkuvasti tai 
pysahtya maaravalimatkoin . Siirtolaitteistoon 3 kuuluu laitteet 
vaunun liikkeen kaynnistamista ja pysayttamista varten (ei esi- 
tetty). 

5 Viitenumerolla 4 on merkitty mittauslai tteisto ja viitenumerol- 
la 8 kappaleen pinnan kasittelylaitteisto. Edellinen sijaitsee 
mittaustilassa 16 ja jalkimmainen kasittelytilassa 18. Naiden 
tilojen valissa on ovi 19. Mittauslaitteistoon 4 kuuluu mitta- 
keha, viitenumerot 5a ja 5b. Mittakehalle on sijoitettu yksi 

10 tai useampia mittalaitteita 6. Ne voivat sijaita mittakehalla 
joko kiinteasti tai liikkuvasti. Mittalaitteiden siirtamista 
pitkin mittakehaa kappaleen ympari voi mittakehassa olla .rata 
7a, 7b. Mittauslaitteisto 4 on asennettu siirtolaitteelle 17, 
johon kuuluu rata 17b ja sen varassa liikkuva vaunu 17a. Tata 

15 siirtolaitetta ohjataan mittauslaitteiston avulla, jolloin vau- 
nu 17a voi liikkua jatkuvasti tai se voidaan pysayttaa maarava- 
limatkoin. Tata varten siirtolaitteessa 17 on kaynnistys- ja 
pysaytyslaitteet (ei esitetty). 


20 


Kasittelylaitteistoon 8 kuuluu puomi 9, joka edullisesti on 
esimerkiksi teleskooppipuomi, kaantovarsia 10 tarpeen mukaan, 
niiden valisia nivelia 11 seka kasittelyvaline, joka voi olla 
suutin tai sen tapainen ja jota on merkitty viitenumerolla 12. 
Suutin on liitetty kaantyvalla nivelella 11 varren 10 paahan. 
Kasittelylaitteisto 8 on asennettu vaunuun 13, joka on siirret- 
25 tavissa pitkin kiskoa 14. 

Laitteistoon kuuluu mikroprosessori tai vastaava laite 15, jos- 
sa on tietojen vastaanotto- , taltiointi- ja kasittelylaitteet 
seka oh jauslaitteet suuttimen ohjaamiseksi pinnan muodon mu- 
kaan. 

30 Laitteisto toimii seuraavasti: 

Kappaleen ollessa mittaustilassa sen pinnan muoto voidaan mita- 
ta esimerkiksi seuraavilla eri tavoilla: 


ZOO [gj 
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f "". Tats mittaustapaa kavtL «" nl ""en si „„ vlivan 

' , , ott . to^.r.^rrt': v r n us * ita — 

tietojen perusteella voidaan v. , eStl - s «t U]e „ profiili- 
rUttavaUa t««uu ^ ^ — * —a 

Kappalaen p innan muotoa ' 

vastaan j. vWimatkan Uikeradan 
Xaytettaessa voidaan menetel la sl tT t01 " St ""- Tit * tapaa 
P^ouiaan kappale u ikkua • i "~l«itt.i.to on 

h ° ln - KUS " k " .UtaiaiTe Hi!! ^val imat . 

suorittaen uittauksen. Void" Pltk " 

" S«- 5b olevaa rataa 7a 7b J" ' ^"^ahas- 

kerMan s ^"«n nahden. ^ n J" " p ° ikitt «n kappalaan la- 
tettu, . iirr „... U " "uttaus yhdessa taso sc , „ 

' Sllrr «aan "ittaoslaittei.f^ ■ tas °ssa on suori- 

**'«». Jo SS a „ ittaus suori " t e aa S n t0 "^""^an p SSssS olevaan 

»»"a nopeudella kuin mi kap P al "» Hikesuunnassa sa - 

— aan kappaieen pl n„ as ^ k ta ^ \ "«"« 
"•teen, kappal een muoto f ^ ""^"Utieaot. joiden pa- 
ttella. " asM " »ate„aattisesti „L 

Viela voidaan mittaus Morj( . f = 

-PPaUtta liikutetaan ti. tyl " ""^^ ai * a - 

f» tasosaa, jo ka on tietv^l k "i 3 * 

v-te„. E d u lli sesti ta „ s t ' " " kaPPalee " 

asetattu kohtiauoraa" ka T 5b taS °" <*- 

3o"oin nuttalaitteen lukkue .. vastaan. 

«««U. kappaleon pin „a„ TOto " I, Pr0f " 1U ' ^ 

u °to ja asema voidaan maaritalla. 


800® TIIH HLLIKS SXNaXVd 81C6eZ 6 89€ YVd 2?:0T Hd CO, TO/ 


5 


7361 5 


Kappaleen pinnan muoto voidaan myos maaritella sopivin valein 
olevien pisteiden perusteella, jolloin kappaleen pinnasta mita- 
taan kunkin pisteen koordinaatit ja pinnan muoto ja asema las- 
ketaan niiden perusteella. 

Mittauslaitteiston antaraat tiedot syotetaan mikroprosessoriin 
tai vastaavaan laitteeseen, jossa on edella kuvatut laitteet ja 
toiminnat. Kun kappale mittaustilasta siirtyy kasittelytilaan, 
alkaa kasittelylaitteisto 8 toimia ja mikroprosessorin tai vas- 
taavan ohjaus jar jestelma ohjaa kasittelylaitteiston 8 suutinta 
12 pitkin kappaleen mitatun pinnan muodon perusteella maarattya 
rataa. Suuttimen tms. sijaan voi kasittelyvalineena olla jokin 
muu valine, kuten harja tai pintaa karhentava tai tyostava va- 
line tai mika muu pintaa koskeva tai koskettamaton siihen jol- 
lain tavoin vaikuttava valine. 

Mittalaitteen toiminta voi perustua videomenetelmaan, laseriin, 
ultraaaneen, tutkaan tai johonkin muuhun vastaavaan, kappaletta 
koskettamattomaan mittamenetelmaan tai niiden yhdistelmaan . 

Mittakeha voi olla kuvissa 2a ja 2b esitetyn tapainen kappalet- 
ta ja siirtovalinetta taysin ymparoiva. Se voi kuitenkin olla 
myos vain kappaleen sivuille ja paalle ulottuva kaari, osittain 
avoin keha tai minka muun muotoinen tahansa. 

Kaytannossa pitkia ja suuria kappaleita kasiteltaessa on mah- 
dollista, etta kappale saapuu kasittelyvaiheeseen samanaikai- 
sesti kun osa kappaleesta on viela mittauksen alaisena. Talla 
ei kuitenkaan ole mitaan olennaista raerkitysta kappaleen kasit- 
telemisen kannalta, koska tieto kappaleen alkuosan muodosta on 
jo prosessorin kaytossa ja se voi siten samanaikaisesti ohjata 
kasittelylaitetta ja ottaa vastaan uutta tietoa kappaleen muun 
osan pinnasta. Talloin kasittelyvalineen liikerata kasiteltava- 
na olevalle kohdalle on maaritelty jo ennen sen tuloa kasitel- 
tavaksi. 
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™«rattel yn kohteena. ^PPale. sa ma naaJcai sesti 

^PPaleen pinnasta saa tu , ■ 

Ja c ai muuta a i- 

-^-t s ^ lt ^: istoa -i tietysti sovel 

tarvitsee jatJc Grikseen oh jaamalla Slten ' etta eri 
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Patenttivaatimukset : 7 3 61 5 

1. Menetelma kappaleen pinnan kasittelemiseksi kasittelylait- 
teistossa kasittelyvalineella, jolloin pintaa kasiteltaessa ka- 
sittelyvalinetta siirretaan pitkin liikerataa, joka on ennen 
kasittelya maaratty kasiteltavan pinnan muodon perusteella, 

i tunnettu siita, etta kappale (2) syotetaan ensin mit- 

tauslaitteistoon (4), jolla maaritetaan seka kappaleen pinnan 
muoto etta kappaleen asema mittauskoordinaatiston suhteen, etta 
nain saadut tiedot siirretaan tietojenkasittely- ja ohjauslait- 
teistoon, joka kasittelee ne ennalta laaditun ohjelman mukaan 
10 liikeradan maarittelemiseksi kasittelyvalineelle (12) niiden 

perusteella, etta kappale (2) mittaamisen jalkeen siirretaan 
kasittelylaitteistoon (8) siten, etta kappaleen (2) asema ka- 
sittelylaitteiston suhteen on em. mittausten perusteella maa- 
ratty ja etta pinnan kasittelemiseksi tietojenkasittely- ja oh- 
15 jauslaitteella ohjataan kasittelyvalinetta pitkin em, mittaus- 

ten perusteella maariteltya liikerataa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kappaleen pinnan muotoa mitataan mittauslaitteiston 
pysyessa paikallaan ja kappaleen liikkuessa mittauslaitteiston 

"20 lapi. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kappaleen pinnan muoto mitataan useassa tasossa, 
jotka ovat poikittain kappaleen liikeradan suuntaa vastaan ja 
valimatkan paassa toisistaan. 

25 4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu 

siita, etta mittauslaitteisto on paikallaan, ja kappale liikkuu 
sen lapi pysahtyen maaravalimatkoin. 

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kappale pidetaan mittauksen aikana paikoillaan ja 
30 kun mittaus yhdessa tasossa on suoritettu, siirretaan mittaus- 

laitteisto valimatkan paassa olevaan kohtaan, jossa mittaus 
suoritetaan vastaavasti. 


TT0[g] 
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6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta kussakin tasossa suoritettavan mittauksen aikana 
mittauslaitteistoa liikutetaan kappaleen liikesuunnassa kappa- 
leen nopeudella. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta mittauslaitteistossa mittaus suoritetaan kappaletta 
koskettamattomalla mittausmenetelmalla, kuten videolla, lase- 
rilla, ultraaanella, tutkalla tai vastaavalla. 

8. Laitteisto patenttivaatimuksen 1 mukaisen menetelman to- 
1 -0 teuttamiseksi, tunnettu siita, etta siihen kuuluu 

mittauslaitteisto (4), jossa on vahintaan yksi mittalaite (6), 
tietojenkasittely- ja oh jauslaitteisto (15), jossa on tietojen 
vastaanotto- ja kasittelylaitteet seka ohj auslaitteet ja kasit- 
telylaitteisto (8), jossa on kasittelyvaline (12), seka siirto- 
laitteisto (3), johon kuuluu siirtovaunu kappaleen siirtamisek- 
si mittauslaitteiston (4) ja kasittelylaitteiston (8) kautta. 


L, 


2<> 


9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta mittauslaitteistossa (4) on mittakeha (5a, 5b), jo- 
ka on sijoitettu poikittain kappaleen liikesuuntaan nahden ja 

*0 johon on sijoitettu vahintaan yksi mittalaite (6) seka mittaus- 
laitteiston siirtolaite (17), johon kuuluu rata (17b) ja vaunu 
(17a). 

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta mittakehassa on rata (7a, 7b), johon kukin mittalai- 
te (6) on liitetty siirtokoneiston valityksella mittalaitteen 
(6) siirtamiseksi rataa pitkin kappaleen liikesuuntaan nahden 

H poikittaisessa suunnassa. 

11. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta kappaleen siirtolaitteistossa (3) on laitteet siir- 

^ 30 tovaunun (3a) liikkeen kaynnistamiseksi ja pysayttamiseksi maa- 
ravalimatkoin . 


25 
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12 . Patenttivaatimuksen 9 mukainen laitteisto, tunnettu 
siita, etta etta siirtolaitteessa (17) on laitteet vaunun (17a) 
liikkeen kaynnistamiseksi ja pysayttamiseksi maaravalimatkoin . 
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Patentkrav; 

. 73615 

1. Forfarande for ytbehandling av ett stycke i en behand- 
langs,„lag 9 „ in g „edel s ett benandlingsverktyg, varvid under 
ytbehandlingen behandlingsverktyget fors ISngs en rorelsebana, 
vxlken fore benandlingen ar bestand pi grund av ytbildningen av 
ytan, som skall behandlas. k S „ „ e t e c k n a t darav 
«t stycket (2 , i„ n atas forst till e„ .natningsamaggning (4,,' 
-d hJ alp av vilken bade ytbildningen a, stycket och laget av 
tycket x forhillande till »atningskoordi„ater definieral. atl 

1 10 2 » erh<,Una inf ° r, " ati ° nen 6 "~ fS " « databehandlings- 

och styrnmgsanlaggning, vilken behandlar den enligt ett f6 r!t- 
be,t,« program for definiering av behandlingsverktygets ,12, 
rorelsebana pa grund av denna, att stycket (2) »ft„ • 

i fom mi . stycket (2) efter matmngen 

fors t 1 fcehandUngsanlaggningen (8 , si, att styckets ,2, lege 
i forhallande till behandlingsanlaggningen ar bestaat pi ,ru„d 
M5 av na»nda .atningar och att for behandling av ytan behandllngs 
verktyget styrs me d h 3 alp av databehandlings- och styrningsan- 
laggningen langs rorelsebanan. so m definierats pa grund av 

li namnda matningar. aruna av 

2.20 t rer£i,rMae e " li 3 t P«entkravet 1. k a n „ e t e c k „ a t 

niT"' yt ! ildni ^" - -t. .edan m at„i„ gS anl gg- 

nxngen kvarstir pi si „ plat5 ooh stycket r „ r 9 W 

I mngsanlaggningen. 

3. Forfarande enligt patentkravet 1, k a n n e t e c k n a t 
darav, att ytbildningen av stycket m ats i fler . plan , vilka 

15 i: 9 " tVSrS9 r de - av. styckets ^eL^na ch 

befmner sig pa ett avstand fran varandra. 

4. Forfarande enligt patentkravet 3, k a n n e t e c k n a t 
darav, att matningsanlaggningen ar stationar och stycket ror 
sig genom denna stannande pa bestamda avstand 
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5. Forfarande enligt patentkravet 3, kannetecknat 
darav, att stycket halls under matningen pa sin plats och sedan 
matningen i ett plan ar utford, fors matningsanlaggningen till 
ett pa ett avstand darifran liggande stalle var matningen ut- 

5 fors pa motsvarande satt. 

6. Forfarande enligt patentkravet 3, kannetecknat 
darav, att under en matning i vart plan rors matningsanlagg- 
ningen i styckets rorelseriktning med styckets hastighet. 

7. ■ Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat 
10 darav, att matningen utfors i matningsanlaggningen med hjalp av 

ett kontaktfritt matningsf orf arande, sasom med en video, med 
laser, med ultraljud, med radar eller med dylikt. 

8. Anlaggning for utforande av forfarandet enligt patent- 
kravet 1, kannetecknad darav, att den omf attar 

15 en matningsanlaggning (4), vilken innehaller minst en matnings- 
anordning (6), en databehandlings- och styrningsanlaggning 
(15), vilken innehaller medel for mottagandet och behandlingen 
av information samt styrningsanordningar och en behandlings- 
anlaggning (8), vilken omf attar ett behandlingsverktyg (12), 

20 samt en overf oringsanlaggning (3), vilken omf attar en over- 
foringsvagn for overf oring av stycket genom matningsanlagg- 
ningen (4) och behandlingsanlaggningen (8). 

9. Anlaggning enligt patentkravet 8, kannetecknad 
darav, att matningsanlaggningen (4) omf attar en matningsram 

25 (5a, 5b), vilken ar placerad tvarsgaende mot styckets rorelse- 
riktning och i vilken ar placerad minst en matanordning (6) 
samt matningsanlaggningens overf oringsanordning (17), vilken 
omf attar en bana (17b) och en vagn (17a). 

10. Anlaggning enligt patentkravet 9, kannetecknad 
30 darav, att matningsramen omf attar en bana (7a f 7a), pa vilken 

var matanordning (6) ar ansluten medels en f lyttmekanisrn for 
flyttandet av matanordningen (6) langs banan i en mot styckets 
rorelseriktning tvarsgaende riktning. 
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11. Anlaggning enligt patentkravet 8, kannetecknad 
darav, att styckets overf oringsanlaggning (3) omf attar medel 
for startande och stannande for overforingsvagnens (3a) rorelse 
pa bestamda avstand. 

5 12. Anlaggning enligt patentkravet 9, kannetecknad 
darav, att overf oringsanordningen omfattar medel for startande 
och stannande av vagnens (17a) rorelse pa bestamda avstand. 

1 Vi i tejulka isuja-Anforda publ ikat toner 


1 


Tekniikka, 3, 1 98 1 , "Nakevan robotin kehi ttami sessa viela tyomaata", 
p. 28-30. 
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